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This research was aimed at determining the effect of metal content on the groundwater in 
Lapindo disaster area for daily consumption, especially in Glagah Arum and Gedang, Porong 
regency. X-ray Fluorescence (XRF) spectrometry was used to determine the elements in 
groundwater sources, as well as pH and Total Dissolve Solid (TDS) testing as supporting data 
of XRF results and for obtaining other groundwater characteristics. The method used was 
random sampling method of four samples, two samples in Glagah Arum village (1A and 1B), 
and 2 samples in Gedang village (2A and 2B). Based on XRF result, it shows that the content 
of metallic element was found in only one sample which in Gedang area ie Pb 25,08 m / m%, 
U 16,08 m / m%, Px 8.04 m / m%, Nb 7,60 m / m%, and In 7.47 m / m%. Then the results of 
the fourth pH sample are 8:31, 8:23, 6.99, and 8:45. While the TDS results are 0.88 mg / L, 
0:18, 0:52 mg / L, and 0.83 mg / L with gravimetric method. The overall results of the test 
parameters of the four samples show that the samples taken in Glagah Arum and Gedang 
villages has no harm for daily activity such as washing and cleaning but not for body 
consumption so there is no need to be followed up such as socialization. 
 





1. Analisis Situasi 
Lumpur Lapindo terjadi pada tanggal 
27 Mei 2006 saat dilakukannya pengeboran 
sumur migas oleh PT. Lapindo Brantas di 
Kelurahan Siring, Kecamatan Porong, Sido-
arjo sampai saat ini sudah merendam banyak 
desa yang di antaranya Desa Jatirejo, Desa 
Reno Kenongo, Desa Kedung Bendo, Desa 
Jabon, dan beberapa desa lainnya. Keberada-
an lumpur panas ini berdampak pada ter-
ancam dan rusaknya ekosistem, menurunnya 
perekonomian warga di sekitar daerah ter-
dampak, dan rusaknya sarana pendidikan 
dan transportasi. Selain itu, kandungan lum-
pur yang merembes ke sebagian area perta-
nian dan sungai dikhawatirkan berdampak 
pada penurunan kualitas air tanah yang ber-
pengaruh pula pada kualitas air tersebut un-
tuk dikonsumsi maupun dimanfaatkan untuk 
pengairan pertanian serta budidaya perikan-
an. Berdasarkan penelitian yang sudah di-
lakukan oleh Fadli et al. (2013) didapatkan 
informasi bahwa kandungan logam dalam 
sampel lumpur lapindo terdiri dari Si 
(46,7%), Fe (24,5%), Al (13%), K (5,57%), 
Ca (4,18%),  P (1,8%),  V (0,17%),  Cu 
(0,17%),  Cr (0,13%),  Mn (0,1%),  Zn 
(0,06%), dan Ni (0,08%). Berdasarkan Per-
aturan Pemerintah Republik Indonesia No-
mor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan 
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Kualitas Air dan Pengendalian Pencemaran 
Air, kandungan logam dalam air untuk di-
konsumsi harus mengacu pada ketentuan 
bahwa kandungan logam Cu ≤ 1 mg/L; Fe ≤ 
5 mg/L; Pb ≤ 0,1 mg/L; dan Zn ≤ 5 mg/L. 
Adapun dampak kandungan logam yang 
berlebihan pada air untuk dikonsumsi antara 
lain logam Arsen (As) berdampak pada pe-
rusakan ginjal dan bersifat racun yang sangat 
kuat; kadmium (Cd) berdampak pada gang-
guan paru-paru; tembaga (Cu) dalam kon-
sentrasi tinggi akan bersifat racun, tapi da-
lam jumlah sedikit tembaga merupakan nu-
trien yang penting bagi kehidupan manusia 
dan tanaman; timbal (Pb) yang berlebihan 
akan menyebabkan keracunan; dan konsumsi 
seng (Zn) yang berlebihan dapat menye-
babkan ataksia dan lemah lesu. Oleh sebab 
itu, diperlukan perhatian khusus terkait kua-
litas air yang akan dikonsumsi untuk sekitar 











Gambar 1a. Peta Lokasi Mitra 1 Desa 
dan 1b. Peta Lokasi Mitra 2 Desa 
Gedang 
 
Pelaksanaan Program Pengabdian 
kepada Masyarakat (PPM) ini dilaksanakan 
di dua mitra desa dalam lingkup Kecamatan 
Porong Kabupaten Sidoarjo, yaitu Desa Ge-
lagah Arum dan Desa Gedang. Desa 
Gelagah Arum dan Desa Gedang memiliki 
jarak ± 700 meter dan ± 500 meter dari pusat 
semburan lumpur Lapindo. 
Lokasi kedua desa dapat dibilang cu-
kup dekat dengan pusat semburan lumpur. 
Meskipun demikian, warga desa tetap berta-
han untuk tinggal diwilayah tersebut dengan 
berbagai faktor dan alasan yang beragam. Ja-
rak lokasi yang cukup dekat dengan pusat 
semburan lumpur tentu akan memberikan 
dampak yang cukup signifikan, terutama 
pada kondisi air tanah yang terdapat di kedua 
desa tersebut. Bencana lumpur Lapindo pada 
saat ini sudah berlangsung kurang lebih 10 
tahun. Selama kurun waktu tersebut, unsur-
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unsur kandungan air tanah mengalami per-
ubahan.  
Permasalahan yang mendasar yang di-
miliki kedua mitra adalah kurangnya infor-
masi terbaru mengenai kelayakan air bersih 
yang terdapat pada sumber air tanah. Peneli-
tian tentang kelayakan kondisi air tanah per-
nah dilakukan pada tahun 2013, namun, sam-
pai saat ini belum terdapat penelitian terbaru 
tentang kelayakan kualitas air tanah pada ke-
dua desa tersebut. Adanya kemungkinan kan-
dungan lumpur dan air luapan lumpur yang 
merembes ke sebagian areal pertanian, su-
ngai, maupun pemukiman akan mengakibat-
kan penurunan kualitas air tanah yang ber-
pengaruh pula kualitas air tersebut untuk di-
konsumsi atau untuk pemenuhan kebutuhan 
sehari-hari maupun untuk dimanfaatkan un-
tuk pengairan pertanian dan budidaya per-
ikanan. Oleh sebab itu, PPM Universitas Mu-
hammadiyah Sidoarjo difokuskan pada pe-
ngecekan awal mengenai kelayakan kan-
dungan unsur air tanah yang terdapat pada 
kedua desa tersebut. 
 
2. Tujuan dan Manfaat 
Tujuan dan manfaat pelaksanaan pene-
litian ini adalah sebagai berikut. 
a. Membantu desa Mitra 1 (Glagah Arum) 
dan Mitra 2 (Gedang) untuk mengetahui 
informasi mengenai ada atau tidaknya 
kandungan unsur logam berat pada air 
tanah di desa mereka. 
b. Membantu dalam pengadaan sosialisasi 
apabila ternyata ditemukan adanya kan-
dungan unsur logam berat berbahaya yang 
melebihi batas ambang yang telah dite-
tapkan oleh pemerintah atau badan Stan-
dar Nasional Indonesia. 
Manfaat yang diharapkan akan diper-
oleh adalah mengetahui informasi terbaru 
mengenai kandungan unsur yang terdapat 
dalam air tanah yang dipakai warga Desa 
Glagah Arum dan Gedang sehingga apabila 
ditemukan adanya kandungan unsur logam 









Gambar 2. Sumber Air Tanah yang 
Diambil Sebagai Sampel (a) Desa 
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B. METODE PENGABDIAN  
Program Iptek bagi Masyarakat (IbM) 
ini, metode pengabdiannya dilakukan de-
ngan cara melakukan tes uji pada sampel air 
tanah yang berada di wilayah desa Mitra 1 
dan Mitra 2. Tahapan selanjutnya adalah pe-
ngecekan batas ambang dari informasi un-

















Gambar 3. Diagram Pelaksanaan PPM  
 
Apabila terdapat kandungan logam berat 
yang melebihi ambang batas yang ditetapkan 
pemerintah, akan dilakukan sosialisasi untuk 
menyampaikan informasi, dampak, dan so-
lusi kepada warga setempat. Diagram blok 
metode pelaksanaan PPM  dapat dilihat pada 
Gambar 3. 
Berdasarkan Gambar 3, pada tahapan 
pertama, dilakukan studi pendahuluan me-
ngenai penelitian yang telah dilakukan sehu-
bungan dengan lumpur lapindo dan dilaku-
kan tinjau lokasi pada kedua desa. Berda-
sarkan tinjau lokasi dari kedua desa diketa-
hui bahwa pada Desa Glagah Arum dan Ge-
dang terdapat banyak warga yang masih ber-
tahan tinggal di desa tersebut meskipun lo-
kasinya berdekatan dengan tanggul Lumpur 
Lapindo, seperti yang ditunjukkan pada 





Gambar 4. Potret Salah Satu Desa Mitra 
(Glagah Arum) 
 
Pada tahapan kedua yaitu pengambil-
an sampel diperlukan partisipasi dan kerja-
sama dari warga setempat dan kepala desa 
dari kedua desa Mitra agar pengambilan 
sampel dapat berjalan lancar dan pada tahap-
an tindak lanjut, khususnya untuk pengadaan 
sosialisasi yang direncanakan ketika per-
olehan hasil terealisasi dengan baik.  
Pada tahap ketiga dan keempat, untuk 
karakterisasi dan analisis data digunakan alat 
X-ray Fluorescence (XRF) Spectrometry. 
XRF merupakan alat yang digunakan untuk 
menentukan komposisi kimia yang terkan-
dung dalam suatu material. Pengujian meng-
gunakan XRF ini memiliki beberapa kele-
bihan yaitu cepat, akurat dan tidak merusak 
sampel sehingga sangat berguna jika diguna-
kan menganalisis untuk kebutuhan peneliti-
an dan farmasi. Pada XRF, X-ray dihasilkan 
oleh sebuah sumber radiasi yang biasanya 
berasal dari X-ray tube, synchrotron atau 
material radioaktif. Elemen yang muncul 
pada sampel akan memancarkan fluorescent 
Studi Pendahuluan dan Tinjau 
Lokasi 
Pengambilan sampel Air tanah 
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X-ray radiation dengan energi diskrit (se-
perti pada warna dalam optical light) yang 
merupakan karakteristik dari element terse-
but. Dengan mengukur energi yang dihasil-
kan berdasarkan warna dari penyebaran ra-
diasi oleh sampel dapat ditentukan elemen 
mana yang muncul. Hal ini disebut analisis 
secara kualitatif. Analisis secara kuantitatif 
dapat dilakukan dengan cara mengukur 
intensitas dari energi yang dipancarkan. 
  
Tabel 1. Perbedaan Tipe EDXRF dan 
WDXRF 












































5-1000 W 200-4000W 
Pengukuran  Simultan Sequential/simul
tan 
 
Alat XRF sendiri berdasarkan spec-
trometer system-nya dibedakan menjadi dua 
jenis yakni EDXRF dan Wavelength disper-
sive system X-ray Fluorescence (WDXRF). 
Perbedaannya, EDXRF memiliki sebuah de-
tektor yang dapat mengukur perbedaan 
energi-energi dari radiasi yang dipancarkan 
langsung oleh sampel serta menggunakan 
system disperse. WDXRF menggunakan se-
buah analyzing crystal untuk mendispersi 
perbedaan energi. Secara Umum perbedaan 
antara keduanya ditunjukkan pada Tabel 1. 
Jenis XRF yang dipakai pada peneli-
tian ini menggunakan jenis energy disper-
sive system (EDXRF) dengan rentang unsur 
dari uranium sampai uranium (Na-U). Pemi-
lihan analisis menggunakan XRF didasarkan 
pada beberapa kelebihannya yaitu cepat, 
akurat, dan tidak merusak sampel sehingga 
sangat berguna jika digunakan menganalisis 
untuk kebutuhan penelitian ini yang memi-
liki jangka waktu penelitian yang pendek 
(Brouwer, 2010). Selain pengujian XRF di-
lakukan juga pengujian pH dan Total Dissol-
ve Solid (TDS) sebagai pengujian tambahan 
untuk menentukan karakter lain dari sampel 
air tanah yang telah diambil.  
Pengujian pH dilakukan di Jurusan 
Fisika Institut Teknologi Sepuluh November 
Surabaya (ITS), sedangkan untuk pengujian 
TDS dilakukan di Jurusan Kimia ITS. Pe-
ngujian TDS mengukur total padatan ter-
larut, dimana padatan yang terdapat dalam 
air tersebut dapat melewati filter yang di-
gunakan. Filter yang digunakan biasanya 
memiliki ukuran rata-rata nominal pori (±2 
μm). Filtrat yang menembus kertas saring, 
kemudian diuapkan dan dikeringkan pada 
suhu tertentu di dalam oven sampai berat 
residu yang tertinggal bernilai konstan. Pe-
nentuan suhu dan waktu pemanasan sangat 
penting dalam proses ini karena dapat me-
nentukan gas yang keluar akibat dekompo-
sisi kimia sebagai bobot residu akibat oksi-
dasi. Perhitungan TDS dilakukan dengan 





Keterangan :   a = bobot residu + cawan  
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Gambar 5. Contoh Alat-alat Pengujian 
TDS (www.infolabling.com) 
 
Secara umum pengujian TDS yang 
dilakukan memiliki tahapan seperti dapat 





























Gambar 6. Diagram Blok Tahapan 
Umum TDS 
C. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada penelitian PPM ini digunakan 
empat sampel yang diambil dari kedua Desa 
Mitra, yaitu Desa Glagah Arum dan Desa 
Gedang, dimana masing-masing diambil dua 
sampel pada tiap desa mitra. Sistem peng-
ambilan sampel menggunakan metode ran-
dom sampling. Keempat sampel air tanah se-
lanjutnya dikarakterisasi dengan mengguna-
kan alat X-ray Fluorescence (XRF) yang terd-
apat di Universitas Hassanudin (UNHAS) 
Sulawesi Selatan dengan Tipe Quant'x 
EDXRF Analyzer. Jenis XRF yang diguna-
kan memiliki jenis energi dispersive system 
X-Ray Fluorescence (EDXRF). 
Sampel yang diperoleh selanjutnya di-
masukkan ke dalam botol dan diberi kode 
1A dan 1B untuk sampel yang berasal dari 
Desa Glagah Arum dan kode 2A dan 2B 
untuk sampel dari Desa Gedang seperti yang 
terlihat pada Gambar 7. 
 
 
Gambar 7. Keempat Sampel Air Tanah 
dari Kedua Desa Mitra 
 
Pemilihan keempat sampel didasarkan 
karena penelitian PPM ini dimaksudkan se-
bagai penelitihan pendahuluan sehingga 
sampel yang digunakan tidak terlalu banyak. 
Keempat sampel air tanah selanjutnya di-
karakterisasi dengan menggunakan alat XRF 
yang terdapat di UNHAS Sulawesi Selatan 
dengan Tipe Quant'x EDXRF Analyzer.  
Homogenisasi sampel 
 
Sejumlah volume sampel uji  diambil 
dengan pipet kemudian disaring 
Kertas saring dibilas dengan 
menggunakan air suling 
Hasil saring dipindah kedalam cawan 
yang memiliki berat tetap 
Hasil saring yang didapat kemudian 
diuapkan hingga kering 
Masukkan cawan ke dalam oven pada 
suhu tertentu dan holding time tertentu 
Dinginkan dalam desikator lalu 
timbang hingga diperoleh berat 
konstan 
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Pada pengujian sampel air tanah digu-
nakan jenis EDXRF dengan parameter 
Eff.Area 132.7 mm2, Viewed Mass 4200.000 
mg, dan Sample Height 25.0 mm. Karakte-
risasi dengan menggunakan XRF dilakukan 
untuk mengetahui jenis dan kadar unsur 
yang terkandung pada sampel air Tanah. 
XRF merupakan alat yang digunakan untuk 
menentukan komposisi unsur kimia yang 
terkandung dalam suatu material, meskipun 
tidak dapat digunakan untuk menentukan se-
nyawa kimia. Pengujian ini juga tidak me-
rusak sampel, sehingga sampel masih dapat 
digunakan untuk pengujian lainnya setelah 
diuji dengan alat ini. Selain itu, pengujian ini 
juga tidak memerlukan waktu yang lama 
untuk mendapatkan hasilnya. Oleh karena 
alasan tersebut pada penelitian ini digunakan 
XRF untuk menentukan unsur kimia yang 
terkandung pada sampel air tanah. Berdasar-
kan hasil karakterisasi XRF diperoleh bahwa 
dari keempat sampel hanya satu sampel dari 
Desa Gedang yang terdeteksi kadar unsur-
unsurnya disajikan pada Tabel 2. 
 
Tabel 2. Hasil Karakterisasi XRF pada 
Sampel Air Tanah 











1A - 39,69 
1B - 39,69 
2. Desa 
Gedang 
2A - 39,69 
2B Pb 25,08, 
U 16,08, 
Px 8,04, 
Nb    7,60, 
In     7,47 
16,37 
 
Berdasarkan hasil yang terlihat pada 
Tabel 1, dapat diketahui bahwa sampel yang 
terdeteksi unsur-unsurnya adalah sampel 2B 
yang berasal dari desa Mitra 2, yakni Desa 
Gedang. Untuk ketiga sampel lainnya, 
unsur-unsur pada sampel air tanah tidak 
terdeteksi atau terbaca. Hal tersebut dapat 
diakibatkan oleh beberapa faktor sebagai 
berikut. 
1. Pengujian sampel air tanah pada pene-
litian ini menggunakan udara sehingga 
kemungkinan radiasi dari ketiga sampel 
yang tidak terdeteksi dapat diakibatkan 
oleh radiasi yang terserap udara dalam 
chamber. Sampel yang dipakai dalam 
penelitian ini berbentuk liquid sehingga 
karakterisasi dalam kondisi vacuum tidak 
memungkinkan untuk dilakukan. Karak-
terisasi sampel liquid dalam udara bebas 
dapat mengakibatkan radiasi yang ditem-
bakkan terserap oleh udara sehingga tidak 
memungkinkan untuk mengukur elemen 
ringan. Kondisi paling baik untuk karak-
terisasi sampel liquid adalah dengan 
menggunakan gas He sehingga sampel 
tidak akan menguap dan memperkecil 
penyerapan radiasi.  
2. Kemungkinan kurangnya ketelitian saat 
preparasi sampel, seperti dengan tidak 
mengaduk sampel air tanah terlebih da-
hulu saat preparasi sampel sehingga ku-
rangnya homogenitas pada sampel air ta-
nah yang dikarakterisasi.   
3. Dapat  juga disebabkan kemungkinan un-
sur yang terlarut dalam air sangat kecil 
sehingga tidak terdeteksi oleh alat. 
Hasil dari karakterisasi XRF tersebut 
diketahui bahwa kandungan unsur tertinggi 
adalah timbal (Pb) dengan nilai 25,08 
m/m%. Nilai Pb yang diperoleh dalam peng-
ujian ini masih berada jauh di bawah batas 
maksimum kandungan Pb yang diatur dalam 
Standar Nasional Indonesia. Batas maksi-
mum cemaran logam berat dalam pangan 
untuk kategori air mineral alami yaitu 0,01 
mg/L (Badan Standar Nasional, 2009). 
Setelah dilakukan pengujian XRF 
pada keempat sampel dengan hasil yang te-
lah dijelaskan di atas selanjutnya dilakukan 
pengujian pH dan Total Dissolve Solid 
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(TDS) sebagai data pendukung hasil XRF 
yang telah didapatkan serta untuk mengeta-
hui karakter lain dari sampel air tanah yang 
telah diambil. Berdasarkan hasil tes pH dan 




Gambar 8. Alat Pengujian pH Meter 
pada Keempat Sampel Air Tanah 
 
Tabel 3. Hasil Uji pH pada Sampel Air 
Tanah 
No. Mitra Kode Sampel pH 









Berdasarkan data dari Tabel 3, dapat 
diketahui nilai pH yang terdapat dari ke-
empat sampel air tanah. Informasi nilai pH 
dapat digunakan untuk mengetahui karakter 
lain dari sampel air tanah. Nilai pH yang 
terlalu rendah menunjukkan bahwa dalam 
air tersebut bersifat asam, bersifat korosif, 
dan memiliki padatan rendah sehingga me-
ngandung banyak ion logam yang tidak baik 
untuk kesehatan. Nilai pH yang terlalu tinggi 
mengindikasikan adanya padatan tinggi 
yang dapat mempengaruhi penggunaanya 
dalam kehidupan sehari-hari seperti men-
cuci, memasak air, dan lain-lain karena 
dapat merubah rasa dan membuat sabun cuci 
tidak berbusa. Secara umum, pH normal 
bernilai 7 akan tetapi untuk standar air tanah 
nilai pH dianggap normal apabila berada 
dalam rentang 6-8,5 dan untuk air permuka-
an berada pada rentang 6,5-8,5. Hasil pH 
dari Desa Glagah Arum dan menunjukkan 
nilai lebih dari 8, yaitu 8,31 dan 8,23, masih 
berada dalam rentang normal. Untuk Desa 
Gedang, nilai pH menunjukkan angka yang 
tidak jauh berbeda dengan sampel air tanah 
di desa Glagah Arum, yaitu 6,99 dan 8,45, 
masih dalam rentang normal. Hal ini me-
nunjukkan bahwa berdasarkan nilai pH air 
tanah dari keempat sampel masih bisa di-
gunakan untuk keperluan sehari-hari meski-
pun tidak untuk dikonsumsi. 
Pengujian selanjutnya adalah Total 
Dissolve Solid (TDS). Ada dua jenis zat 
padat yang terdapat dalam air, yaitu zat pa-
dat yang tersaring oleh filter dan zat terlarut 
yang dapat menembus filter. Pengujian TDS 
merupakan pengujian tambahan yang di-
maksudkan untuk mengetahui jumlah pa-
datan total yang terkandung pada sampel air 
tanah. Pengujian TDS yang dilakukan pada 
penelitian ini menggunakan metode gravi-
metri. Hasil dari pengujian TDS dapat dilihat 
pada Tabel 4. 
  
Tabel 4. Hasil Uji TDS pada Sampel Air 
Tanah 








1A 0,88  






Berdasarkan data pada Tabel 4 nilai 
TDS pada keempat sampel adalah 0,88 mg/ 
L dan 0,98 mg/L di Desa Glagah Arum serta 
0,56 mg/L dan 0,83 mg/L di Desa Gedang. 
Secara umum nilai TDS tersebut masih 
berada di bawah batas ambang kadar mak-
simum yang diperbolehkan menurut Per-
aturan Mentri Kesehatan Republik Indonesia 
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Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990 yaitu 
1000 mg/L. 
Secara keseluruhan, hasil parameter 
pengujian keempat sampel menunjukkan 
bahwa sampel yang di ambil di desa mitra 
yaitu Desa Glagah Arum dan Desa Gedang 
tidak mengindikasikan bahaya apabila digu-
nakan dalam penggunaan sehari-hari selain 
untuk dikonsumsi sehingga tidak diperlukan 




a. Berdasarkan hasil dari keempat sampel 
air tanah yang telah diambil dari Desa 
Glagah Arum dan Desa Gedang diperoleh 
informasi mengenai kandungan unsur, 
nilai pH dan TDS. Unsur yang terdeteksi 
oleh XRF adalah Pb 25,08; U 16,08, Px 
8,04; Nb 7, 60; dan In 7,47 yang terdapat 
pada salah satu sampel yang diambil di 
Desa Gedang. 
b. Nilai pH dari keempat sampel masih da-
lam rentang normal (6-8,5) dengan nilai 
8,31 dan 8,23 untuk sampel air di Desa 
Glagah Arum; nilai pH 6,99 dan 8,45 
untuk sampel air tanah di Desa Gedang. 
c. Nilai TDS dari keempat sampel dari ke-
dua desa mitra berturut-turut adalah 0,88 
mg/L dan 0,98 mg/L di Desa Glagah 
Arum serta 0,56 mg/L dan 0,83 mg/L; 
masih berada jauh di bawah batas ambang 
kadar maksimum 1000 mg/L. 
d. Berdasarkan informasi dari ketiga para-
meter menunjukkan sampel air tanah dari 
kedua desa masih memungkinkan untuk 
digunakan sebagai pemenuhan kebutuhan 
sehari-hari selain untuk dikonsumsi se-




a. Masih perlu adanya pengujian dengan 
parameter-parameter lainnya yang lebih 
lengkap apabila ingin mengetahui lebih 
detail tentang kelayakan air tanah yang 
ada di desa mitra. 
b. Pengambilan sampel air tanah yang lebih 
beragam di banyak titik akan membuat 
data yang didapat lebih akurat. 
c. Pengembangan alat pendeteksi logam de-
ngan kadar tertentu dapat menjadi alat 
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